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© Spiegelsystam vom Typ Tri-Schief splegler fOr efn astronomisches Spiegelteleskop 

@ Die Erfindung betrifft oin Spiegelsystam vom Typ Tri- 
Schiefsplegler fur ein astronomisches Spiegelteieskop. Da- 
be! wird der Drehbetrag das 1 . Spiegels so gewahlt, daft der 
2. Spiegel auBerhalb des einfalienden BOndels angeordnet 
ist Nach der Reflexion des Uchts am 3. Spiegel entsteht em 
reelles BHd des Gegenstandes, ohne daft es vomer ein 
raelles Zwischenbild gibt 

ErfindungsgemaB ist der 2. Spiegel vorzugsweise in der 
Nine des 3. Spiegels angebracht, wobei das VertiSitnis der 
Entfemungen zwischen dem 1. zum 2, Spiegel zur Entfer- 
nung des 2. zum 3. Spiegel mindestens grd&er als 2 ist Des 
weiteren ist der Winkel der optischen Achsen zwischen dem 
Einfallsstrahlenbundel vor und nach der Reflexion em Pri- 
mers pleg el kleiner als 80°. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Spiegelsystem nach dem Oberbegriff des 1. Patentanspruchs. 

Ein derartiges Spiegelsystem ist bereits bekannt So wurden abschattungsfreie Tri-Schiefspiegler mit gekipp- 
5 ten optischen Flachen von R. A. Buchroeder (R. A. Buchroeder, A New Three- Mirror Off- Axis Amateur 
Telescope, Sky & Telescope 38, 418 (12/1969)) und A. Kutter (A. Kutter, More About the Tri-Schiefspiegler, Sky 
& Telescope 49, 115 (2/1975)) angegeben. Die Tri-Schiefspiegler von R. A. Buchroeder und A. Kutter bestehen 
aus zwei rotationssynimetrisehen spharischen Flachen und einer rotattonsymmetrischen asphirischen Flache. 
AJle 3 optischen Flachen sind gekippte Flachen. 
to Die Nachteile der angegebenen Ldsungen fur die Tri-Schiefspiegler Iiegen insbesondere in der sehr maBigen 
AbbQdungsquaGtit Eine beugungsbegrenzte Abbfldung ist mit diesem System nicht mdglich. Ein spezieller 
NachteQ der L6sung von R. A* Buchroeder ist das groBe Offhungsverhaltnis von 1 : 20.1. AuBerdem ist der 
Radius des 3. Spiegels mit 53 Meter nicht einfach herzustellen. 

Aus der DE 39 43 258 C ist ein sOhouettieningsfreies Spiegelsystem fQr astronomische Teleskope vom Typ 
15 Schiefspieglerbekannt(Fig.2,3und7). 

AuBerdem ist aus der EP 0 019 447 C ein anastigmatisches optisches System aus drei Spiegeln bekannt (Fig. 1 
und 3). 

Auch aus der US-PS 4 632 521 ist fur Teleskope ein anastigmatischer Kompaktkollimator bekannt (Fig. IX 
Aus der US-PS 5 153 772 ist ein binares optisch-korrigiertes Mehrstufenbilderzeugungssystem bekannt wel- 
20 ches auch drei Spiegel besitzt (Fig. 5, 7 und 8). 

* Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Schiefspiegier-Teleskop zu erhalten, welches aus nur wenigen optischen 
EKementen aufgebaut ist und welches stch gegenQber dem Stand der Technik durch eine erheblich verbesserte 
optische Qualitat auszeichnet 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den kennzeichnenden Teil des ersten Patentanspmchs geldst 
25 Der erfindungsgemaBe Tri-Schiefspiegler beshzt wie aus dem Stand der Technik bekannt einen Primar-, 
Sekundir- und einen Tertiarspiegel, wobei die Entf ernung zwischen den Spiegeln aber zum bekannten Stand der 
Technik unterschiedlich sind Die Entf ernung des Primarspiegels zum Sekundarspiegel ist erfindungsgemaB 
mindestens doppelt so groB wie die Entf ernung zwischen dem Sekundarspiegel zum Tertiarspiegel 
Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher beschrieben und erlautert, wobei wehere erfin- 
30 dungsgemaBe Merkmale im Zusammenhang beschrieben and 
Dabeizeigt: 

Fig. 1 den prinzipieflen Aufbau des erfindungsgemaBen Tri-Schief spieglers mit der Strahienf Qhrung; 
Fig. la die Diffraktions-MTF einer ersten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 
Fig. lb die Defokusierung einer ersten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schief spieglers nach Fig. 1; 
35 Fig. 1c den RMS-WeUenfrontfehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer ersten Version 
eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 2a die Diffraktions-MTF Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 2b die Defokusierung einer zweiten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 
Fig. 2c den RMS-WeUenfrontfehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer zweiten Version 
40 eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspiegels nach Fig. 1 ; 

Fig. 3a die Diffraktions-MTF einer dritten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 3b die Defokusierung einer dritten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 3c den RMS-WeUenfrontfehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer dritten Version 
eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
45 Fig. 4a die Diffraktion-MTF- Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 

Fig. 4b (fie Defokusierung einer vierten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 
Fig. 4c den RMS- Wellenfrontf ehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer vierten Version 
eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 
Fig. 5a die Diffraktions-MTF einer fOnften Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1; 
50 Fig. 5b die Defokusierung einer ffinften Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 

Fig. 5c den RMS- Wellenfrontf ehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer fQnften Version 
eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 6a die Diffraktions-MTF einer sechsten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schief spieglers nach Fig. 1 ; 
Fig. 6b die Defokusierung einer sechsten Version eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspieglers nach Fig. 1 ; 
55 Fig. 6c den RMS- Wellenfrontf ehler im Bezug auf den Feldwinkei in der Objektebene einer sechsten Version 
eines erfindungsgemaBen Tri-Schiefspiegler nach Fig. 1. 

Die im folgenden beschriebenen Tri-Schiefspiegler haben aOe im wesentlichen den gleichen Aufbau wie in 
Fig. 1 dargesteOt Lediglich die optischen Daten, Winkel und Abstande sind teQweise unterschiedlich bei den 
beschriebenen sechs Versionen. 
60 Die Daten der sechs unterschiedlichen Versionen kdnnen der nun folgenden Tabeile entnommen werden. 
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TabeDe 



Daten 


1 . Spiegel 


2 . Spiegel 


3 . Spiegel 


Radius R in ram 
Winkel a, S, 8 
Exzentrizitat e 
Abstand d^2 i n nnn 
Abstand d23 in ™a 
d 12/ d 23 

Abstand d3Bii<i in mm 


-4450,69 
-3,3° 
-2,26 
151! 


+3109,82 
+11° 
- 82,85 
5,13 

26£ 

5,61 


-5211,85 
+11,13° 
-409,66 

>,97 

742 


Radius R in mm 
Winkel a, S, 8 
Exzentrizitat 6 
Abstand d^2 * n 11011 
Abstand d.23 in mm 

d 12/ d 23 

Abstand d3Bild 1x1 111111 


-4450,69 
-3,3° 
-1,50 
' 1515 


+3109,82 
+11° 
-23,06 
5,13 

26! 

5,61 


-5211,85 
+11,13° 
0 

J, 97 
742 


Radius R in ram 
Winkel a, £, 8 
Exzentrizitat € 
Abstand di2 ^ mm 
Abstand d23 in ram 

"12' ^23 

Abstand d3Bii<i an mm 


-4450,69 
-3,3° 
-0,76 
15 1! 


+3109,82 
+11° 
0 

5,13 

26! 

5,61 


-5211,85 
+11,13° 
0 

),97 
742 


Radius R in mm 
Winkel a, £, 8 
Exzentrizitat e 

Abstand d^2 f** 111111 
Abstand d23 in ram 
Abstand don-j i ^ in mm 


-4450,69 
-3,3° 
0 

151! 


+3109,82 
+11° 
0 

5,13 

26! 


-5211,85 
+11,13° 
0 

► ,97 
742 


Radius R in mm 
Winkel a, S, 8 
Exzentrizitat e 
Abstand d^2 ^ n 
Abstand d23 in ram 

d 12/ d 23 ^ 

Abstand d-a^ild 111 Tam 


-3663,87 
-3,97° 
-2,52 
1141 


+2866,21 
+11,17° 
-73,81 
5,83 

24( 

4,77 


-4635,28 
+9,50° 
-292,32 

),00 

734,96 


Radius R in nam 
Winkel a, B, 8 
Exzentrizitat e 
Abstand d^ 2 i n 111111 
Abstand d.23 "*- n ma 
d 12 /d 2 3 

Abstand d3Bild 111 11,111 


-3251,92 
-5,08° 
-2,76 
92' 


+3201,07 
+13,37° 
-86,55 
7,25 

24( 

3,86 

1 


4516,37 

+9,55° 
-206,08 

},00 

[ 693,1 



Ver.l 

Fig. 
la-c 



Ver.2 

Fig. 
2a-c 



Ver.3 

Fig. 
3a-c 



Ver.4 

Fig. 
4a-c 



F/N= 
12.0 

Fig. 
5a- c 



F/N= 
10.0 

Fig. 
6a-c 



10 



15 



30 



In den Fig. la— 6a ist fttr die einzelnen Versionen jewefls die Diffraktions-Obertragungsfunktion fur die 
Wellenlange 550 nm fur verschiedene Winkel dargestellt, wobei auf der senkrechten {Coordinate die Modulation 
und auf der horizontalen Koordinate die Frequenz eingetragen ist 

In den Fig. lb— 6b ist zusatzlich fur die einzelnen Versionen jeweils die Spotdiagramme (horizontale Koordi- 
nate) fur verschiedene Feldpositionen (vertikale Koordinate) aufgetragen, wobei in den jewefligen Figuren 65 
rechts unten der MaBstab dargestellt ist 

In den Fig. lc— 6c ist des weiteren fttr die einzelnen Versionen jeweils der RMS-Weflenfrontfehler in bezug 
auf den Feldwinkel im Objektraum dargestellt und der entsprechende MaBstab rechts unten angegeben. Die 
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horizontal Koordinate gibt dabei den X-Wert, die vertikale Koordinate den Y-Wert des Fekiwinkels im 
Objektraum, jeweils in Grad, wieder* 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, unterscheiden sich in den ersten vier Versionen nicht die Radien (R) der 
Spiegel, deren Ndgungswinkel und deren Abstande (d> Der einzige Unterscfaied bei diesen vier Tri-Schief spieg- 
5 lern besteht darin, daB in der ersten Version alle Spiegel eine Exzentrizitat E besitzen, in der zweiten Version nor 
zwei Spiegel und in der dritten Version nur ein Spiegel wahrend in der vierten Version kein Spiegel eine 
Exzentrizitat beshzt 

Somtt unterscheiden sich die ersten vier Versionen lediglich in der Anzahl der aspharischen bzw. spharischen 
Flachen und in der Form der Aspnaren selbst Die Kippung der Flachen und die Abstande der Flachen 

io zueinander ist in diesen ersten vier Versionen gieich. Der Obergang zwischen den verschiedenen Versionen 
ergibt sich ganz einfach nur durch einen Austausch der aspharischen Flachen durch spharische Flachen (bzw. 
umgekehrt) ohne sonstige konstruktive Anderungen des Systems. Hat man also einen Tri-Schiefspiegler nach 
der 4. Version, so erhilt man einen Tri-Schief spiegler nach der 3. Version durch den Austausch nur eines Spiegels 
(1. Spiegel). Durch den Austausch des ersten und des zweiten Spiegels erhalt man aus der dritten Version die 

15 zweite Versioa Um von der zweiten Version zur ersten Version zu gelangen, braucht man lediglich alle drei 
Spiegel austauschen. 

Der in Fig. 1 dargesteOte erfmdungsgemaBe Tri-Schiefspiegler, welcher im wesentfichen bei den im folgenden 
dargestellten sechs Versionen den annahernd gleichen Aufbau beshzt, ist bedingt durch die Kippungen der 
Spiegel Mi (1), M 2 (2) und M3 (3) abschattungsfreL Die Drehung fflr den Spiegel M t (1) und fur die Spiegel M 2 (2) 

20 und M3 (3) erfolgt dabei in entgegengesetzter Richtung. Die Kippungen fQr die Spiegel M 2 (2) und M 3 (3) haben 
zumindest bei den ersten vier Versionen nicht nur das gleiche Vorzeichen, sondern sind auch im Betrag mit 1 ljO° 
bzw. 1 1,13° fast gieich. Damit ergibt sich ein Winkel a' von kleiner als 10° und ein Winkei P' bzw. 9* von kleiner 
als 25° fur die ersten vier Versionen des errmdungsgemaBen Tri-Schiefspieglers. 
Das Spiegelsystem aus Fig. 1 weist kein reelles Zwischenbild auf. Bei den Spiegeln M t (1) und M3 (3) handelt es 

25 sich umkonkave Spiegel, wahrend der Spiegel M 2 (2) konvez ist 

Die Spiegel M 2 (2) und M 3 (3) sind sehr kompakt angeordnet Der Abstand zwischen M t (1) und M 2 (2) ist bei 
den Varianten 1 —4 etwa 6£mal groBer als der Abstand zwischen M 2 (2) und M3 (3> 

Die Bildfeldneigung betragt fQr die Varianten 1 —4 ca. 10,6°. Dabei entspricht die anamorphatische Verzeich- * 
nungfOrS « 0° rund 03% und betragt fOr 5 « 10,6° rund 2£%. Bei den ersten vier Varianten beziehen sich die 

30 nachfolgenden Ergebnisse auf ein Ofmungsverhaltnis von 1 : 14,65 bei einer Brennweite von 2930 und einem 
Aperturdurchmesser von 200 mm. 

Bei dem System nach der ersten Version sind drei rotationssymmetrische aspharische Flachen vorhanden. Es 
handelt sich um Kegelschnhtfiachen ohne Deformationen hdherer Ordnung. Alle drei Flichen sind Hyperboloi- 
de. Die konischen Konstanten betragen K| - 2,262, K2 » — 8Z819 und K3 « 409.659. Die aspharische 

35 Abtragung fur den Spiegel Mi (1) ist kleiner als 0.1 mm, fur den Spiegel M 2 (2). kleiner als 03 um und fQr den 
Spiegel M3 kleiner als 02 um. Die Abbildung dieses Systems ist beugungsbegrenzt fQr ein Sehfeld von ± 035° 
(siehe Fig. la— c). Die exzeDente AbbQdungsgute zeigen die Ergebnisse fur die MTF oder auch die berechneten 
Spotdiagramme. Der Wellenfrontfehler ist kleiner als Lambda/100 RMS fur das gesamte Sehfeld. Der begren- 
zende Bildf ehler fflr den Bildrand ist Astigmatismus und 3-Welligkeit 

40 Bei der zweiten Version sind die Spiegel Mi (1) und M 2 (2) ausgetauscht und unterscheiden sich zur ersten 
Version in der konischen Konstante: K t - —1505 und K 2 « 23.063157. Der Spiegel M 3 (3) ist ein sphirischer 
Spiegel mit demselben Scheitelradius wie bei der 1. Version. Der lEinsatz dieser spharischen Flache vergrdBert 
den Astigmatismus am Feldrand Die sehr gute Abbfldungsleistung ist in Fig. 2a— c dargestellt Zum Beispiel ist 
der Wellenfrontfehler fQr ein Sehfeld von ± 0l25° kleiner als Lambda/25 RMS. 

45 Bei der dritten Version sind die Spiegel M 2 (2) und M 5 (3) spharisch. Der Spiegel M 3 (3) ist aspharisch mit einer 
konischen Konstante K = 0.7581. Die Abbildungsleistung der der 3. Version fallt gegenflber Version nur Ieicht 
ab (Fig. 9— 12)i Der begrenzende Bildf ehler ist hier bei dieser Version allerdings Koma. 

Bei der vierten Version sind aDe 3 optischen Flachen spharische Flachen. Der Wellenfrontfehler ist besser als 
Lambda/20 RMS fur ein Sehfeld ± 0^°. Der begrenzende Bildfehler ist wie in der 3. Version Koma. Die 

50 Abbildungsleistung ist in Fig. 4a— c dargestellt 

Der in dieser Erfindung angegebene Tri-Schiefspiegler lafit sich modifizieren um ein Offnungsverhaltnis von 
1 : 12 und 1 : 10 zu realisieren. Bisher gibt es keine in der Literatur angegebenen Tri-Schiefspiegler mit einer 
F-ZahlgrdBeralsl4A 

Einem Tri-Schiefspiegler mit einer F-Zahl von 12 als fQnfte Version erhalt man, wenn man einen Tri-Schief- 
55 spiegler nach der ersten Version nimmt und die F-Zahl von U£ auf 12 skaliert, wobei sich eine Vignettierung des 
Strahlenganges ergibt Diese Abschattung wird durch eine Modifizierung der Brechkraftverteilung und der 
Abstande der Spiegel (1 v 2, 3) vermieden. AuBerdem werden die Kippwinkel der Spiegel (1, 2, 3) verandert 
Daraus ergibt sich ein Winkel a' von kleiner als 10°, ein Winkel 0' von kleiner als 25° und ein Winkel 0' von 
kleiner als 20°. Die Spiegel Mi (1), M 2 (2) und M3 (3) sind rotationssymmetrische Aspharen mit den konischen 
60 Konstanten K = -2324, K - -73-8 und K » -297317. 

Die Bildfeldneigung 6 betragt 5 = 9.77°. Die anamorphotische Verzeichnung betragt fur 8 — 0° 05% und fQr 6 
=- 9.77° Zl%. Die Abbildungsleistung Fig. 5a— c ist mit einem maximalen Wellenfrontfehler von Lambda/25 
RMS fur ein Sehfeld von ± 0^5° ausgezeichnet Der Abstand zwischen dem ersten Spiegel Mi zum zweiten 
Spiegel M 2 ist ungefahr 5^mal grdBer als der Abstand des zweiten Spiegels M 2 zum dritten Spiegel M3. 
65 Fuhrt man eine entsprechende Anderung bei einer F-Zahl von 10 durch, so erhalt man einen Tri-Schiefspiegler 
gem§B der sechsten Versioa Wenngleich hier die AbbildungsgQte im Vergleich zu den bisherigen Versionen 
deutlich reduziert ist, laBt sich immerhin dennoch ein Spotdurchroesser von 25 arc sec und besser fur ein Sehfeld 
von ± 0.25° erzielen (Fig. 6a— c) Der Winkel a' ist dabei kleiner als 15°, der Winkel 0' ist kleiner als 30° und der 



4 



DE 44 26 224 Al 

Winkel 9Mst kleiner als 20°. Der Abstand zwischen dem ersten Spiegel Mi zum zweiten Spiegel M 2 ist ungefahr 
3,8 mal groBer als der Abstand des zweiten Spiegels M 2 zum dritten Spiegel M> 

AUgemein l§Bt sich sagen, dafi die erfindungsgemaBen Tri-Schiefspiegler rich gegenQber dem bekannten 
Stand der Technik durch wehaus bessere Abbildungseigenschaften und durch eine beugungsbegrenzte AbbO- 
dungauszeichnen. 5 

TabeUe 



Daten 


I.Spiegel 


2. Spiegel 


3 . Spiegel 


Radius R in mm 

Winkel rv R ft 

Exzentrizitat e 
Abstand d^2 in ^ 
Abstand (±23 in mm 
d 12/ d 23 

Abstand d3B£ia in mm 


-4450,69 

-2,26 
151 


+3109,82 

. -l i 0 

- 82,85 
5,13 

| 26 
5,61 


-5211,85 
+11, 13° 
-409,66 

9,97 

742 


Radius R in mm 
winkel a, S, 6 
Bxzentrizitat € 
Abstand d^2 i* 1 10111 
Abstand d£3 in mm 

d 12/ d 23 

Abstand d3 B ii ( j in ram 


-4450,69 
-3,3° 
-1,50 
151! 


+3109,82 
+11° 
-23,06 
5,13 

| 26! 
5,61 


-5211,85 
+11,13° 
0 

3,97 
742 


Radius R in mm 
Winkel a, S, 9 
Exzentrizittt e 
Abstand d^2 in mm 
Abstand d23 in ram 
d 12/ d 23 

Abstand d33ii£ in mm 


-4450,69 
-3,3° 
-0,76 
151! 


+3109,82 
+11° 
0 

5,13 

265 

5,61 


-5211,85 
+11,13° 
0 

J, 97 
742 


Radius R in mm 
Winkel a, £, 9 
Exzentrizitat e 
Abstand di2 in ram 
Abstand 6.23 in ram 
Abstand d3gix ( i in mm 


-4450,69 
-3,3° 
0 

151E 


+3109,82 
+11° 
0 

»,13 

26S 


-5211,85 
+11,13° 
0 

>,97 
742 


Radius R in ram 
Winkel a, &, 9 
Exzentrizitat e 
Abstand d^2 in mm 
Abstand d23 in ram 
d 12/ d 23 

Abstand d3Qii < i in mm 


-3663,87 
-3,97° 
-2,52 
1145 

1 


+2866,21 
+11,17° 
-73,81 ! 

1,83 

240 

4,77 


-4635,28 
+9,50° 
-292,32 

,00 

734,96 


Radius R in mm 
Winkel a, S, 9 
Exzentrizitat e 
Abstand d^2 in mm 
Abstand d23 in mm 
d 12/ d 23 

Abstand d3gii c j in mm 


-3251,92 
-5,08° 
-2,76 
927 

1 


+3201,07 
+13,37° 
-86,55 

,25 

240 

3,86 


4516,37 

+9,55° 
-206,08 

,00 

693,1 



Ver.l 

Pig. 
la-c 



Ver.2 

Pig. 
2a-c 



Ver.3 

Pig. 
3a-c 



Ver.4 

Fig. 
4a-c 



F/N= 
12.0 

Fig. 
5a-c 



F/N= 
10.0 

Fig. 
6a-c 
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Patentanspruche 

1. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler ffir ein astronomisches Spiegelteleskop, bei welchem der 
Drehbetrag des 1. Spiegels so gewahlt wird, dafi der Z Spiegel auBerhalb des einfaflenden BQndels angeord- 
net ist, bei welchem nach der Reflexion des lichts am 3. Spiegel ein reelles BQd des Gegenstandes entsteht, 
ohne dafi es vorher ein reelles Zwiscfaenbild gibt, dadurch gekennzeichnet, dafi der Z Spiegel vorzugsweise 
in der Nahe des 3. Spiegels angebracbt ist, wobei das Verhaltnis der Entfernungen zwischen dem 1. zum Z 
Spiegel zur Entfernung des Z zum 3. Spiegel mindestens grdfier als 2 ist, und dafi der Winkel der optischen 
Achsen zwischen dem Emfallsstrahlenbundel vor und nach der Reflexion am Primarspiegel kleiner ist als 
80°. 

2. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler fur ein astronomisches Spiegelteleskop nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis der Entfernungen zwischen dem 1. zum 2. Spiegel zur Entfer- 
nung des 2. zum 3. Spiegel mindestens grdfier als 3, vorzugsweise 4 ist 

3. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler fur ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Verhaltnis der Entfernungen zwischen dem 1. zum 2. 
Spiegel zur Entfernung des Z zum 3. Spiegel mindestens gr6Ber als 5 ist 

4. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler ffir ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprttche 1 —3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberflachengeometrie des Primarspiegels und des Tertiir- 
spiegels konkave ist, wShrend die Oberflachengeometrie des Sekundirspiegels konvex ist 

5. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler ffir ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
spruche 1 —4, dadurch gekennzeichnet; dafi das Spiegelsystem kein reelles ZwischenbUd aufweist 

6. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler fur ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprOche 1—5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Drehung des Primarspiegels der Drehungsrichtung des 
Sekundar- und Tertiarwinkels entgegengesetzt ist 

7. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler fur ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprOche 1 —6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Unterschied des Betrages der Drehung des Sekundar- und 
des Tertiarspiegels kleiner als 1° betragt 

8. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler ffir ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprGche 1—7, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ofmungsverhaltnis mindestens 1 : 10 ist 

9. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler ffir ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der An- 
sprflche 1 —8, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ofmungsverhaltnis grdfier als 1 : 14 ist 

10. Spiegelsystem vom Typ Tri-Schiefspiegler fflr ein astronomisches Spiegelteleskop nach einem der 
AnsprOche 1 —9, dadurch gekennzeichnet, dafi seine optischen Daten einer Version aus der nachfolgenden 
Tabelle entnehmbar sind 
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